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TIIVISTELMÄ 
 
  
Nykyinen maansiirron kuljetusten seuranta, jossa siirretyt maamassat ja ajomatkat 
kirjataan manuaalisesti erilaisiin lomakkeisiin, on erittäin hidas sekä työläs. Tietojen 
keruu ja käsittely voi viedä jopa kuukauden kuljetustapahtumasta. 
 
Insinöörityön tavoitteena oli työmaan tarpeiden pohjalta täydentää Destian uuden 
työmaan kuljetusten kustannusten reaaliaikaisen seurantatietojärjestelmän määrittelyä ja 
osallistua sen toteutukseen. Tietojärjestelmän tarkoitus on tuottaa raportteja, joista 
selviää päivittäin kuljetustehot työvuorossa, työnumeron ja tehtävän työsaavutukset ja 
kustannukset sekä ajoreitit karttapohjalla, jolloin työkohdemestarille jää enemmän aikaa 
seurata työn etenemistä työmaalla toimistotehtävien jäädessä vähemmälle.  
 
Järjestelmän tiedonsiirron haluttiin olevan molemminpuolista. Kuljettajan päätelaitteen 
tuli olla helposti asennettava ja helppokäyttöinen, näytön riittävän suuri ja 
hankintahinnan edullinen. Valitun päätelaitteen käyttöjärjestelmä on Microsoft CE ja 
työnjohtajan sovellus www-pohjainen, jotta kuljetustapahtumien seuraaminen voi 
tapahtua millä tahansa Destian järjestelmään yhdistetyltä tietokoneelta. Seuraaminen on 
reaaliaikaista, jolloin mahdolliset korjaustoimenpiteet voi tehdä heti. 
 
Pilottihankkeissa, jotka toteutettiin Destian rakennustyömailla kesällä 2007, keskityttiin 
pääasiassa kuljettajan päätelaitteen toiminnan varmuuteen sekä tiedonsiirtoon 
päätelaitteen ja palvelimen välillä. 
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ABSTRACT 
 
The current method for following-up of the transport in the earth moving site is 
extremely slow and laborious. Carried and driven materials are manually recorded in 
different forms. Collecting and processing the information of the actual event can take 
even a month.  
 
The aim of this study was to complete the definition and participate in production of the 
Destia’s new real-time transportation cost management system focusing on the demands 
of the construction site. The purpose of the system is to produce reports of daily capacity 
per sift, progress and costs in activities and driving routes. This offers time for the head 
of project to supervise the work on the site instead of using his time on office routines. 
 
The system was expected to include two-way data transfer and the display of the driver’s 
data terminal big enough to use still being easy to install as well as reasonably priced. 
The operating system of the chosen data terminal is Microsoft CE and the supervisor’s 
application WWW –based providing possibility to operate through every computer 
connected in Destia’s network. Real-time system provides possibility to make corrections 
if needed immediately. 
 
In the pilot projects carried out on the Destia’s construction sites in summer 2007 we 
concentrated mainly on the reliability of driver’s data terminals and data transfer between 
data terminal and the server. 
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ALKUSANAT 
  
Tutkintotyön tekeminen on ollut erittäin kiinnostavaa, koska olen tiennyt työssä 
käsiteltävän aiheen ja toteutettavan ohjelman tarpeellisuuden. Olen myös monta kertaa 
turhautunut nykytekniikan aikana paperisiin kuljetuslomakkeisiin.   
 
Haluan kiittää työnantajaani Destiaa, joka on mahdollistanut oman työn ohessa keskittyä 
opiskeluun ja tutkintotyön tekemiseen. Lisäksi haluan kiittää kaikkia osapuolia, jotka 
ovat osallistuneet ohjelman kehittämiseen, sekä ohjelman koodaajia, jotka ovat joutuneet 
selvittämään myös rakennustöiden sanastoa. 
 
Osa tutkintotyön kuvista ovat työnantajani Destia Oy:n toivomuksesta luottamuksellisia. 
 
Tampereella, huhtikuussa 2008 
 
Risto Lippo 
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1 JOHDANTO 
 
1.1 Työn tausta 
 
Tällä hetkellä maanrakennustyömailla ei ole käytössä reaaliaikaista kuljetusten 
seurantajärjestelmää vaan siirretyt maamassat ja ajomatkat kirjataan erilaisiin paperisiin 
lomakkeisiin. 
 
1.2 Työn tavoitteet 
 
Työn tarkoituksena on tuottaa yhdessä valitun ohjelmistotoimittajan ja Destian ICT-
yksikön edustajien kanssa työmaan kuljetusten ja kustannusten reaaliaikainen, mobiili ja 
langaton seurantajärjestelmä. Järjestelmään kuuluu siirrettävä (kuljettajan) päätelaite, 
GPS-vastaanotin, palvelin ja palvelinsovellus sekä työnjohdon käyttämien päätelaitteiden 
sovellukset. 
 
Tavoitteena on, että ohjelma tuottaa raportteja, joista saadaan selville päivittäiset siirretyt 
massamäärät, materiaalit, ajomatkat ja kustannukset. Työmaan johdon on tarkoitus 
hyödyntää järjestelmästä saatavaa toteumatietoa työmaan työnohjauksessa ja 
kustannusten seurannassa.  
 
Ohjelmassa on lisäksi GPS:ään perustuva paikkatiedon seuranta ja karttapohja, josta 
nähdään kunkin kuljetusvälineen ajoreitit ja keikka-ajat. Tavoitteena on lisäksi 
maansiirron tiedonkeruun yhtenäistäminen sekä tarve päästä eroon erittäin työläästä ja 
aikaa vievästä paperisten kuljetustositteiden käytöstä tiedonkeruussa.  
 
Ohjelman tulee myös tukea projektin reaaliaikaista kustannusseurantaa työnumero-
tehtävä – jaottelulla, sekä maansiirron optimointia resurssien käytön ajantasaiseen tietoon 
perustuen. Edelleen ohjelmasta on tarkoitus myös saada urakoitsijan laskutukseen 
tarvittavat tiedot yksikköhintaperusteisessa maansiirrossa. 
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Projekti perustuu jo aiemmin Tekesin rahoittaman ja VTT:n toteuttaman ”LATO” 
(Langaton Tienrakennustyömaan Ohjaustiedon hallinta) /1/ -tutkimusprojektissa tehtyyn 
tietojärjestelmän määrittelyyn. Destia on hankkinut ohjelmiston omistusoikeuden.  
 
Tutkintotyössä keskitytään erityisesti siihen, että toteutettava järjestelmä palvelee 
työmaiden ja siellä työskentelevien tarpeita. Työhön kuuluu varmistaa, että 
seurantajärjestelmään kerätään ja sieltä saadaan työmaan johtamisen näkökulmasta 
oikeanlaista tietoa. Samoin pitää määritellä järjestelmästä saatavat raportit, osallistua 
kuljettajan ja työnjohdon päätelaitteissa toimivien sovellusten käyttöliittymien 
suunnitteluun, suunnitella järjestelmän käyttöönotto ja kuljettajien koulutus sekä seurata 
keväällä 2007 toteutettavaa pilottihanketta.  
 
Insinöörityöhön ei sisällytetä tietoteknistä arkkitehtuuria eikä ICT-toteutusprojektin 
johtamista. Ne toteutetaan Destian ICT-yksikön toimesta. 
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2 SEURANNAN NYKYTILANNE 
 
2.1 Määrien seuranta 
 
Destian rakennustyömailla ei ole tällä hetkellä käytössä yhtenäistä järjestelmää 
kuljetusmäärien seuraamista varten. Kuljetettujen määrien seuranta etenkin suurilla 
hankkeilla on vaikeaa, koska päivittäiset kuljetusmäärät ovat yleensä suuria ja 
kuljetuskalustoa on paljon. 
 
Nykyisin kuljetusvälineiden kuljettajat kirjaavat omat päivittäiset ajonsa joko oman 
yhtiönsä (kuva 1) tai Destian jakamiin kuljetustositteisiin. Lomakkeisiin merkitään 
päivämäärä, ajomatka, lastauskoneelta lähtöaika ja yleensä myös kuljetettu materiaali. 
Työnjohtaja kuittaa ja kerää kuljetustositteet useimmiten seuraavana aamuna. Yleensä 
projekti-insinööri kirjaa kuljettajien lomakkeet Excel-yhteenvetotaulukkoon, jolla 
yritetään seurata kuljetettuja massoja. Tällä tavalla seuratessa todellisen yksikköhinnan 
saaminen reaaliajassa ei onnistu.  
 
Kuva 1 Kuljetustosite /2/. 
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2.2 Kustannusten seuranta 
 
Tällä hetkellä maanrakennustyömailla ei ole käytössä reaaliaikaista kuljetuskustannusten 
seurantajärjestelmää. Siirretyt maamassat ja ajomatkat kirjataan erilaisiin paperisiin 
lomakkeisiin, joista vastaavat työnjohtajat keräävät tiedot noin kahden viikon välein. 
 
Kustannustieto kuljetushinnasta saadaan talousjärjestelmistä vasta noin kuukauden 
kuluttua itse kuljetustapahtumasta. Sen jälkeen kustannuksiin lisätään vielä lastaus- ja 
vastaanottokustannukset. 
 
Nykyinen seurantajärjestelmä on liian hidas suurten projektien massa- ja 
kustannushallintaan.  
 
 
2.3 Laskutus 
 
Maansiirron laskutusperusteina käytetään kuljetettua määrää ja ajomatkaa tai 
kuljetusvälineen tuntihintaveloitusta. Määrä perustuu joko lavakokoon (irtotodellinen 
kuutiometri) tai painoyksikköön (tonni). Kuorman paino saadaan kuljetusvälineen 
kantavuudesta tai lastauskoneessa olevasta vaa’asta.  
 
Kuljetusyhtiö lähettää laskun yleensä kahden viikon tai kuukauden välein. Sen liitteinä 
ovat jäljennökset laskutusvälin ajotositteista. Koonnin laskun rahasummasta tekee ensin 
kuljetusyhtiö. 
 
Usein lomakkeet jäävät työnjohtajan arkistoihin siihen asti kunnes kuljetusyhtiöltä tulee 
lasku. Tästä syystä saapuneen laskun tarkastaminen ja tiliöinti on erittäin työlästä ja aikaa 
vievää. Suurella projektilla yhden kuljetuslaskun, jossa on useiden kuljetusvälineiden 
ajotositteita kahden viikon ajalta, tarkastaminen ja tiliöinti voi yhdeltä työnjohtajalta 
viedä aikaa jopa kokonaisen työpäivän. /3/. Lisäksi samalla laskulla on yleensä eri 
työnjohtajien tarvitsemia kuljetusvälineitä, jolloin laskua joudutaan  
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kierrättämään näillä kaikilla, jokaisen tarkistaessa oman osuutensa. Tämäkin vaihe kestää 
yleensä liian kauan, jolloin laskun eräpäivä saattaa umpeutua (kuva 2). 
 
Kun laskutuskelpoisuus on tarkastettu, kustannukset kohdistetaan hankkeen 
työnumeroille ja tehtäville ja lasku maksetaan kuljetusyhtiölle.  
 
 
Kuva 2 Laskun kiertoloki /4/. 
 
 
2.4 Nykytilan ongelmia 
 
Tämän hetken tilanteessa suurin ongelma on kuljetustositteiden erilaisuus, mikä johtuu 
siitä, että melkein kaikilla kuljetusyhtiöillä on omat kuljetustositteensa. Lomakkeissa on 
erilaiset kentät, joihin kuljetustapahtumat kirjataan. Tästä syystä kuljetusyhtiön lomake ei 
aina palvele projektin tarpeita määrä- ja kustannusseurannassa. Usein yhteen 
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kuljetustositteeseen kirjataan vieläpä monen työvuoron ajotapahtumat, jolloin niistä tulee 
huonosti luettavia. Lisäksi kirjaukset ovat epäselviä tai puutteellisia. 
 
Projektit toteutetaan nykyisin mahdollisimman pienillä henkilöresursseilla, jolloin 
työnjohtajan aika ei välttämättä riitä päivittäin tarkistamaan kuljetustositteiden 
oikeellisuutta, vaan ne jäävät arkistoihin siihen asti kunnes kuljetusyhtiön lasku tulee. 
Näin menetellen työmaan reaaliaikainen määrä- ja kustannusseuranta ei toteudu. 
Työnjohtaja ei tiedä, mikä on päivittäinen massansiirtojen määrä, mihin massat 
kuljetettiin eikä kuljettavan materiaalin yksikköhintaa tuntiperusteisessa ajossa. 
 
Saapuneen laskun tiliöinti on nykyisellä menetelmällä työlästä ja aikaa vievää. Jos laskun 
liitteiden (kuljetustositteiden) määrä on suuri, myös kohdistusvirheiden määrä kasvaa. 
Koska työmaalla on yleensä kiire ja yhden kuljetuslaskun tiliöintiin voi mennä useampia 
tunteja, saatetaan laskut yksinkertaisesti kohdistaa muutamalle työnumerolle ja tehtävälle 
”mutu”-tuntumalla. 
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3 TARPEIDEN MÄÄRITYS 
 
3.1 Lähtötietojen määritys 
 
Tavoitteena oli, että ohjelma tuottaa raportteja, joista saadaan selville päivittäiset siirretyt 
massamäärät, materiaalit, ajomatkat ja kustannukset. Ohjelmaan haluttiin lisäksi GPS:ään 
perustuva paikkatiedon seuranta ja karttapohja, josta nähdään kunkin kuljetusvälineen 
ajoreitit ja keikka-ajat. 
 
Ohjelmasta oli tarkoitus myös saada urakoitsijan laskutukseen tarvittavat tiedot 
yksikköhintaperusteisessa maansiirrossa.  
 
Ajotehtävän antoa järjestelmän kautta ei otettu mukaan, vaikka ohjelmallisesti se olisi 
ollut mahdollista. Tässä vaiheessa ohjelman kehitystyötä pyrittäisiin varmistamaan se, 
että työnjohtajat kävisivät henkilökohtaisesti kertomassa tehtävän työn kuljettajille. 
 
Työkohdemestarin pääasiallinen paikka on työmaalla seurata työn etenemistä. 
Seurantajärjestelmän tarkoitus ei ole poistaa työkohdemestarin paikallaoloa työmaalla 
vaan päinvastoin. Seurantajärjestelmä toimiessa halutusti, vapautuu työkohdemestarille 
toimistotehtävistä enemmän aikaa työnsuunnitteluun ja -ohjaukseen. Jotta työmaa toimisi 
kustannustehokkaasti, on työkohdemestarin tiedettävä työmaan kaikki sen hetken 
tapahtumat ja samalla suunniteltava tulevia tapahtumia. Lisäksi työkohdemestarilla pitäisi 
olla mietittynä varasuunnitelma mahdollisien häiriöiden varalle. Näitä voivat olla 
esimerkiksi jonkun koneen rikkoutuminen tai työmaateiden kelvottomuus. 
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Järjestelmään tallennettavat lähtötiedot on esitetty kuvassa 3. Niiden tallentaminen 
tehdään projektin alussa ja niitä täydennetään tarvittaessa. Tallentamisen hoitaa erikseen 
sovittu projektilla työskentelevä työnjohtaja, joka toimii myös ohjelman 
projektikohtaisena pääkäyttäjänä. Pääkäyttäjä antaa myös tarvittavat käyttöoikeudet 
ohjelmaan muille työnjohtajille. 
 
Järjestelmään tallennettavia lähtötietoja
Projektin 
kuljetusurakoitsijat ja 
kuljetusvälineet ja niiden 
tunnistetieto esim. 
rekisterinumero
Projektin nimi ja 
tunnistetiedot
Projektin työnjohtajat => 
käyttöoikeus sovellukseen
Kuljetusvälineen 
kantavuus ja 
lavatilavuus
Palvelin
Projektilla 
käytettävät 
työnumerot ja 
tehtävät
Kuljetusvälineen 
yksikkö- ja 
tuntihinnat
Projektin kuormaus-
ja 
vastaanottokoneet
Projektin 
varamaanotto ja 
murskevarastojen 
sijaintitiedot
Työvuoron oletus kesto
 
Kuva 3 Järjestelmään tallennettavat lähtötiedot. Luottamuksellinen. 
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Kuvassa 4 on esitetty kuljettajan tekemät valinnat ja toiminnot työvuoron aikana.  
 
Kuljettajan tekemät valinnat päätelaitteesta
Työ- ja tehtävänumeron 
valinta työnjohdon 
antamien ohjeiden 
mukaan
Projektin valinta
Saapuminen 
kuormauspaikalle
Kuljettajan päätelaite
Työvuoron aloitus
Kuormauksen 
aloitus
Kuorma valmis
Oman kuljetusvälineen 
valinta
Saapuminen 
purkupaikalle
Kuorman purun 
aloitus
Kuorma purettu
Ajomatkan 
mittaus GPS
Työvuoron lopetus
Uuden työnumeron- ja 
tehtävän valinta
Uusi kuljetustapahtuma
Työvuoron lopetus
Kaikista tapahtumista 
tallentuu kellonaika ja 
sijaintitieto
Uusi kuljetus samoilla perustiedoilla
Kirjausrutiini jatkuv
alle ajotehtävälle
 
Kuva 4 Kuljettajan tekemät valinnat päätelaitteesta. Luottamuksellinen. 
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Kuvassa 5 on esitetty ne tiedot, jotka siirtyvät ja tallentuvat kuljettajan päätelaitteesta 
järjestelmään. 
 
Kuljettajan päätelaitteesta järjestelmään tallentuvat tiedot
Lastattu määrä ja 
materiaali
Kuljetusvälineen 
tunnistetieto
Lastauksen paikka-
ja aikatieto
Palvelin
Lastauskone
Purkujonotuksen 
kestoaika
Työajan seuranta
Lastausjonotuksen 
kestoaika
Ajomatka ja 
kestoaika
Purkukohteen 
paikka- ja aikatieto
Vastaanottokone
 
Kuva 5 Kuljettajan päätelaitteesta järjestelmään tallentuvat tiedot. Luottamuksellinen. 
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3.2 Kuljettajan päätelaite 
 
Kuljettajan päätelaitteen oli oltava helposti asennettava ja käyttöönotettava. Päälaite oli 
työmaakohtainen, ja se annettiin kuljettajalle hänen aloittaessaan työt työmaalla. 
Kuljetusvälineeseen asennettiin yksinkertainen kiinteä teline, joka jätettiin 
kuljetusvälineeseen, jolloin se oli valmiina käytettävissä siirryttäessä toiselle Destian 
työmaalla. Asennustyökaluiksi riittävät ruuvimeisseli ja pari ruuvia. 
 
Päälaitteen hankintahinnan tuli olla edullinen, koska hankintakustannukset tulevat 
kohdistumaan lopulta työmaille. Halvalla investoinnilla haluttiin alentaa sovelluksen 
käyttöönottokynnystä työmailla. 
 
Koska sovelluksen olennaisena osana on seurata kuljetusmatkojen pituutta, täytyi 
päätelaitteessa olla sisäänrakennettu GPS-vastaanotin. 
 
Tiedonsiirtomenetelmäksi valittiin GPRS-yhteys, joka on ohjelmistotoimittajan 
kokemuksien mukaan toimiva ja toimintavarma, joten päälaitteen piti tukea tätä 
tiedonsiirtojärjestelmää. 
 
Ohjelmistotoimittajan mukaan päätelaitteen käyttöjärjestelmänä tuli olla Microsoft CE, 
joka mahdollistaa ohjelman etäpäivityksen. 
 
Jotta päätelaitteeseen tuleva sovellus pystytään tekemään helppokäyttöiseksi ja tarvittavat 
toimintavalikot suomenkieliseksi, tuli päätelaitteessa olla mahdollisimman suuri 
kosketusnäyttö. 
 
Kuvassa 6 on esitetty kuljettajan päätelaite asennettuna kuorma-autoon. 
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Kuva 6 Kuljettajan päätelaite. 
 
Päätelaitteessa olevan ohjelman on oltava helppokäyttöinen ja helposti omaksuttava. 
Kuljetustapahtuman aikana käytettävien toimintojen on oltava selviä ja yksinkertaisia. 
Seuraavan toiminnon painike päätelaitteessa on oltava huomiota herättävä, jolloin 
kuljettaja pystyy työmaaolosuhteissa näkemään helposti, mikä tapahtuma päätelaitteessa 
on kytketty. Kuvassa 7 on esitetty kuljettajalle päätelaitteessa näkyvät valinnat ennen 
kuljetustapahtuman alkua. 
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Kuva 7 Päätelaitteen näytöt ennen kuljetustapahtumaa. Luottamuksellinen. 
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Kuvassa 8 on esitetty päälaitteen näytöt kuljetustapahtuman aikana lastauksesta purkuun, 
sekä purun jälkeen tulevaan valintanäyttöön. 
 
 
Kuva 8 Päätelaitteen näytöt kuljetustapahtuman aikana. Luottamuksellinen. 
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3.3 Työnjohtajan sovellus 
 
 
Työnjohtajan sovellus toimii www-pohjaisesti, jolloin työnjohtajalla on mahdollisuus 
seurata oman työmaansa kuljetustapahtumia mistä tahansa Destian tietoverkkoon 
yhdistetystä tietokoneesta. Sovelluksessa käyttäjät on jaettu rooleihin, joiden perusteella 
heillä on erilaiset oikeudet poistaa ja lisätä tietoja järjestelmään sekä rajataan käyttäjän 
oikeudet eri työmaihin.  
 
Työnjohtaja voi omalta päätelaiteeltaan reaaliajassa seurata kuljetustapahtumia ja tehdä 
mahdolliset korjaustoimenpiteet välittömästi (kuva 9). 
 
 
Kuva 9 Työnjohdon reaaliaikainen näkymä kuljetuskalustosta. 
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3.4 Raporttien määritys 
 
Kaikki raportteihin tarvittava tieto on saatava jo järjestelmiin tallentuneesta tiedosta. 
Työnjohto hyödyntää järjestelmästä saatavaa toteumatietoa työmaan työsuunnittelussa ja 
kustannusseurannassa. Lisäksi raporteista saadaan tieto, jolla laskun voidaan kohdistaa 
oikeille työnumeroille ja tehtäville. 
 
Raporttien haluttiin tuottavan seuraavia tietoja: 
- yksittäisen kuljetusvälineen kuljetustehot työvuorossa, 
- työnumerolle ja tehtävälle kohdistuvat kustannukset laskutusta varten, 
- työnumeron ja tehtävän päivittäiset työsaavutukset ja 
- yksittäisen kuljetusvälineen päivittäiset ajoreitit karttapohjalla. 
 
Kuvassa 10 on esitetty ohjelman tuottama raportti työvuoron kuljetuskustannuksista 
yksikköhintaperusteisessa kuljetuksessa. Raportissa esitetään kunkin kuljetusvälineen 
materiaalisiirrot eriteltynä matkoihin ja niistä kertyviin määriin ja kustannuksiin. 
 
 
Kuva 10 Työvuororaportti, urakkaveloitukselliset tehtävät. Luottamuksellinen. 
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Kuvassa 11 on esitetty työvuororaportti kuljetuskustannuksista tuntihintaan perustuvaan 
kuljetukseen. 
 
 
Kuva 11 Työvuororaportti, tuntiveloitukselliset tehtävät. Luottamuksellinen. 
 
Kuvassa 12 on esitetty yhden kuljetusvälineen työvuorossa tekemät kuljetukset. 
Raportissa näkyy kuljetustapahtuman kestoaika, matka sekä kustannuksen työ- ja 
tehtävänumero. 
 
Tässä raportissa työnjohtaja voi tarvittaessa korjata kuljettajan päälaitteesta järjestelmään 
siirtyneitä tietoja. Tiedot, joihin yleensä joudutaan tekemään korjauksia, ovat työ- ja 
tehtävänumerot. 
 
 
Kuva 12 Ajoneuvokohtainen työvuororaportti. Luottamuksellinen. 
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Kuvassa 13 esitetään raportti, jolla työnjohto voi kohdistaa urakoitsijan lähettämän 
laskutusjakson laskun kuljetustapahtumien kustannukset työnumeroille ja tehtäville. 
 
 
Kuva 13 Tiliöintiraportti. Luottamuksellinen. 
 
Raporttien perusteella työnjohto pystyy selvittämään kuljetustapahtuman ongelmakohdat. 
Ongelmakohtia voivat olla mm: 
- kuljetusvälineiden niukkuus, jolloin lastaus- ja vastaanottokone eivät toimi täydellä 
teholla 
- kuljetusvälineiden paljous, jolloin kuljetusvälineet eivät toimi täydellä teholla 
- lastauskapasiteetiltaan liian pieni lastauskone, jolloin lastausaika on liian pitkä 
- Työmaateiden kunto, sekä lastaus- ja vastaanottopaikkojen kunto 
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4 PILOTTIHANKE 
 
4.1 Pilottihankkeiden kuvaukset 
 
Pilottihankkeet toteutettiin kesällä 2007 Destian rakennustyömailla. Työmaat olivat 
Ylivieskassa ja Helsingissä. Helsingin työmaa oli Mt 100 Hakamäentie, jossa itse toimin 
pilottihankkeen pääkäyttäjänä ja testaajana. Hankkeen kustannusarvio on n. 100 
miljoonaa euroa. Hakamäentien työmaa on työmaakuljetusten kannalta erittäin haastava. 
Ajoreittien suunnittelussa on otettava huomioon suuri yleinen liikenne (KVL 40 000).  
 
Toinen pilottihanke sijaitsi Ylivieskassa, jossa Destia urakoi jätteenläjitysalueen. 
Päätelaitetta testattiin teiden, kenttien ja läjitysalueen murskeiden ajossa. Tämä hanke 
valittiin toiseksi pilotiksi sen vuoksi, koska hankkeen yhdellä työnjohtajalla on vahva 
kokemus ATK-tekniikasta. 
 
4.2 Käyttöönotto 
 
Kuljettajan päälaite asennettiin Hakamäentiellä kolmeen kuorma-autoon, joista kaksi oli 
Destian ja yksi yksityisen henkilön omistama. Ylivieskan hankkeessa päätelaite oli 
kahdessa Destian kuorma-autossa. Työnjohdolle pidettiin neljän tunnin koulutus ohjelman 
ja päätelaitteen käytöstä ja kuljettajille tunnin kestävä koulutus päätelaitteesta.  
 
Pilottihankkeessa keskityttiin pääasiassa kuljettajan päätelaitteen toimintavarmuuteen 
sekä tiedonsiirron varmuuteen päätelaitteen ja palvelimen välillä. Heti testin 
alkuvaiheessa todettiin, että vaikka päätelaite sammui, ei tarvittavia tietoja kadonnut vaan 
kaikki tiedot olivat tallessa. Päätelaitteen ohjelman toimittaja oli tehnyt myös monissa 
takseissa käytettävät rahaliikenteen ohjelmat, joten heillä oli jo kokemusta tietojen 
käsittelystä ja niiden säilyvyyden varmistamisesta. 
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4.3 Pilottihankkeiden tulokset 
 
Kuljettajat omaksuivat hyvin päätelaitteen käytön. Suurin ongelma oli päätelaitteen 
näytön koko, joka todettiin pieneksi. Kuljettajat olivat toivoneet jo kauan aikaa jotain 
vastaavaa järjestelmää, koska hekin olivat kyllästyneet ajotositteiden täyttämiseen käsin. 
 
Työnjohdon sovelluksessa ilmeni alussa pieniä raportoinnin ohjelmointivirheitä. 
Korjausten jälkeen raportit tuottivat haluttuja tietoja. Hakamäentien projektin osalta 
sovittiin pilottihankkeen alussa keskityttävän pääasiassa kuljettajien päätelaitteen 
toimintaan ja sen seuraamiseen. Tämä johtui siitä, että hankkeen työnjohdossa oli 
resurssipula ja he joutuivat keskittymään kokonaan päivittäisiin työtehtäviinsä. 
 
Destian ICT-yksikön toimesta tehtiin pilottihankkeen yhteydessä päätelaitteen 
mobiilisovelluksen ”Asiantuntija arviointi” /5/ laboratorio-olosuhteissa sekä 
”Käytettävyystutkimus” /6/ työmaaolosuhteissa. Raporteissa esitetyt parannusehdotukset 
tullaan ottamaan huomioon seuraavassa päätelaitteen versiossa. 
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5 JATKOTOIMENPITEET 
 
Ohjelman seuraavaan versioon tehtiin syksyllä 2007 pilotissa esille tulleita parannus- ja 
muutostarpeita. Ohjelma on otettu koekäyttöön Destian työmaalla Talvivaaran 
kaivoshankkeella talvella 2007–2008. Keväällä 2008 päätelaitteita on Talvivaaran 
kaivoshankkeella käytössä noin 30. Kaikki laitteet on sijoitettu yksityisille 
kuljetusurakoitsijoille. Ohjelma tullaan ottamaan laajemmin käyttöön Destian 
maanrakennustyömailla vuoden 2008 aikana.  
 
Työnjohdon sovellusta kehitetään jatkuvasti työmailta saatujen palautteiden mukaisesti. 
 
Ohjelman tulevissa versioissa on tarkoitus laajentaa ohjelmaa niin, että urakoitsijan 
laskutus voidaan hoitaa sähköisesti suoraan ohjelman avulla. 
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6 YHTEENVETO 
 
Insinöörityön tavoitteena oli tuottaa tienrakennustyömaan massansiirtojen hallintaan 
soveltuva yksinkertainen ja helppokäyttöinen työkalu. Omaksi tehtäväkseni jäi selvittää 
työmaiden kuljetusten ja niiden kustannusten seurantaa varten tarvitsemat tietotarpeet, 
kerätä lähtötiedot, sekä kuvata nämä ohjelmiston toteuttajalle. 
 
Työn alussa esitetyt tavoitteet saavutettiin Destian ja ohjelmistotoimittajan mukaan 
kohtuullisen hyvin. Alkuvaikeuksina voidaan mainita mm. työmailla käytetyn 
ammattisanojen ja -työkalujen ”suomentaminen” ohjelman tekijöille. Tässä tehtävässä oli 
suuri apu ohjelmiston tekijöiden palveluksessa oleva henkilö, joka on aikaisemmin 
työskennellyt tienrakennustyömailla. 
 
Kuljettajan päätelaitteen toimintavarmuus oli pilottihankkeissa hyvä. Ohjelmassa ilmeni 
jotain ohjelmointivirheitä, jotka löydettiin ja korjattiin heti alkuvaiheessa. Ongelmia 
aiheutti myös päälaitteen pieni koko ja siitä johtuva pieni näyttö. Päätelaitteen koossa 
jouduttiin tekemään kompromissi siirrettävyyden ja koon välillä. Päätelaiteessa on 
valmiiksi asennettu eri toimintoja kuten puhelin, kamera, tekstikäsittely jne, joita ei 
pystytty poistamaan toiminnasta. Nämä eri toiminnot saattoivat käynnistyä, mikäli 
kuljettaja painoi vahingossa väärää painiketta. Alkuvaikeuksien jälkeen näistäkin 
selvittiin. Jatkossa tullaan selvittämään päätelaitteessa olevien tarpeettomien toimintojen 
poistamista kokonaan. 
 
Päälaitteessa oleva GPS-paikannin toimi moitteettomasti koko testauksen ajan.  
Työnjohtajan sovelluksen piti myös olla ulkonäöltään ja käytettävyydeltään helppo ja 
yksinkertainen. Heti kehitystyön alkuvaiheessa selvitettiin työmaiden tarpeet ja 
näkemykset ohjelman toiminnoille ja raportoinnille. Reilun vuoden aikana sovelluksen 
ulkonäkö on jonkin verran muuttunut, mutta toiminnot ja raportit ovat lähes alkuperäisiä. 
 
Työn edetessä huomasin toteutetulle työkalulle olleen tarvetta jo pitkään sekä työnjohdon 
että kuljetusurakoitsijoiden keskuudessa. Työmailta saadun palautteen mukaan 
insinöörityön tavoite saavutettiin. 
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